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Opinnäytetyön aiheena on Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energiatekniikan la-
boratorion virtausprosessin ohjausjärjestelmän modernisointi, testaus ja käyttöönotto. 
Vanha ohjausjärjestelmä koostui Alcont-järjestelmästä ja ohjauspulpetista. Työssä oh-
jausjärjestelmä vaihdettiin kokonaan Siemens S7-300 -ohjelmoitavaan logiikkajärjes-
telmään.  
Syy ohjausjärjestelmän modernisointiin oli, että Alcont-järjestelmä oli elinkaarensa 
päässä ja MetsoDNA-ohjausvaihtoehto poistui, kun automaatiolaboratorio siirtyi uu-
teen tilaan, eikä sinne ei ollut kaapelointia. 
Siemens PLC- ja I/O-kortit oli lisätty aiemmin kenttäkaapeloinnin ja Alcont-
ohjausjärjestelmän väliin lukemaan viestejä kentän ja Alcont-ohjausjärjestelmän välil-
tä, jotta saatiin InTouch-valvomonäytöltä luettua prosessiarvoja. Ohjaus tapahtui Al-
cont- tai MetsoDNA-järjestelmällä sekä ohjauspulpetilla. 
Työssä tehtiin kytkentöjä, suunnittelua, sähköpiirustusten päivitystä, testauksia, oh-
jelmointia ja käyttöönotto. Suuri osa työtä oli sähkökuvien päivittämistä ja tekemistä. 
Työ sijoittui kesä- ja elokuun välille ja opinnäytetyön kirjoittaminen elo- ja joulukuun 
välille. 
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The objective of this thesis was to replace the old control system in the water flow 
process at the energy laboratory of Kymenlaakso University of Applied Sciences.  
Alcont, the previous control system will be replaced by a Siemens S7-300 program-
mable logic controller that had already been installed before this thesis started; how-
ever, it could only read data and not control process as control system.  
The purpose of this Bachelor’s Thesis was to wire the field devices so that control was 
possible from the programmable logic controller, to draw electrical drawings and to 
program force locks for pump 2.  
Modernization of the control system was necessary because the Alcont system was 
outdated and at the end of its life cycle. The option of using MetsoDNA automation 
systems was not possible because of the new automation laboratory location.  
As a result of this study, the control system of the flow process became more user-
friendly and requires considerably less space. It is also easier to customize process 
control from now on. 
  
  
 
SISÄLLYS 
 
TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
TEKNINEN SANASTO 
1 JOHDANTO 7 
2 VIRTAUSPROSESSI 7 
2.1 Yleistä 7 
2.2 Kenttälaitteet 10 
3 CADS PLANNER 13 
4 SIEMENS S7-300 15 
4.1 Yleistä 15 
4.2 Laitteisto 16 
4.2.1 Liitännät ja komponentit 16 
4.2.2 Simatic S7-300 -sarjan binääriset moduulit 17 
4.2.3 Simatic S7-300 -sarjan analogiset moduulit 18 
5 OHJELMISTO JA OHJELMOINTI 18 
5.1 Yleistä 18 
5.2 Laite konfiguraatio 19 
5.3 Step7 20 
5.4 InTouch 24 
6 TYÖNTOTEUTUS JA VAIHEET 27 
7 YHTEENVETO 28 
LÄHTEET 30 
  
 
LIITTEET 
Liite 1. Piiri- ja laiteluettelo 
Liite 2. Kenttäkotelo kohtainen kytkentäkaavio 
Liite 3. PI-kaavio  
Liite 4. Järjestelmäkaavio 
Liite 5. PSK Standardin mukaiset laitekuvat 
Liite 6. Moottorin sähkökuva 
Liite 7. IO-lista 
Liite 8. Kaapeliluettelo 
 
   6 
 
 
TEKNINEN SANASTO 
CAD Tietokone pohjainen suunnittelu, engl. Computer-aided 
Design 
OB   Operointilohko, engl. Operation Block 
STL   Käskylista, engl. Statement List 
LAD   Tikapuukaavio, engl. Ladder Logic 
FB   Funktiolohko, engl. Function Block 
FBD   Funktiolohkokaavio, engl. Function Block Diagram 
CPU   Keskusprosessiyksikkö, engl. Central Processing Unit 
PLC Ohjelmoitava logiikka, engl. Programmable Logic Control-
ler 
VDC   Tasajännite, engl. Voltage Direct Current 
VAC   Vaihtojännite, engl. Voltage Alternative Current 
I/O   Tulo/lähtö, engl. Input/Output 
HMI   Ihmiskäyttöliittymä, engl. Human Machine Interface 
SCADA Valvomo-ohjelmisto/ PC-valvomo, engl. System Control 
and Data Acquisition 
GUI   Graafinen käyttöliittymä, engl. Graphics User Interface 
RAM   Tietokonemuisti, engl. Random Access Memory 
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1 JOHDANTO 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energiatekniikan laboratoriossa on virtauspro-
sessi, jota käytetään venttiili- ja pumppukäyrien tutkimiseen.  
Entinen Alcont-ohjausjärjestelmä oli vanha ja epäselvä, sillä siihen oli yhdistelty use-
ampia järjestelmiä. Osa ohjaamisesta täytyi tehdä ohjauspulpetista ja osa Alcontin 
käyttöliittymästä. Kytkentäkaapissa oli valintakytkin kahden ohjausjärjestelmän välil-
lä, jotka olivat MetsoDNA ja Alcont. Tarkoitus oli korvata molemmat järjestelmät 
SIMATIC S7-300 -logiikkajärjestelmällä ja InTouch-käyttöliittymällä. Aikaisemmin 
ohjausta ei ollut mahdollista suorittaa InTouch-käyttöliittymällä vaan Alcont-
käyttöjärjestelmällä, ohjauspulpetilla ja MetsoDNA:lla. Työssä käydään läpi, miten 
uusi ohjausjärjestelmä ohjelmoitiin, konfiguroitiin ja asennettiin. Työ alkoi suunnitte-
lulla: mitä tulisi tehdä ja mistä tulisi aloittaa.  
Opinnäytetyö aloitetaan valintakytkimien poistolla ja pumpun 2 kierrosnopeus anturi 
PNP-tyyppinen vaihdetaan NPN-tyyppiseksi. Vanhoja sähköpiirustuksia päivitetään 
Alcont-ohjausjärjestelmän poiston aikana sekä IO-korttien kytkemisen yhteydessä, 
näin säästytään lisätyöltä ja sekaannuksilta. Alcont-MetsoDNA -valintakytkintä pois-
taessa vaihdetaan tilalle tavalliset riviliittimet. Johtimet kytkettiin riviliittimiltä ohjel-
moitavaan logiikkaan ja johtimet merkataan. PLC:lle kytkennän aikana tehdään IO-
listaa, joka helpottaa ohjelmointia.  
2 VIRTAUSPROSESSI 
2.1 Yleistä 
Tämä virtausprosessi on suunniteltu koululle noin 40 - 50 vuotta sitten ja kaikki kent-
tälaitteet ovat alkuperäisiä. Virtausprosessia ohjattiin ennen tätä työtä Alcont- tai Met-
soDNA-ohjausjärjestelmästä ja valinta tehtiin valintakytkimellä. Työssä poistettiin 
Alcont-ohjausjärjestelmän yhteys virtausprosessiin. Alcont-ohjausjärjestelmä oli elin-
kaarensa lopussa ja MetsoDNA-vaihtoehto poistui muuton takia. Prosessin operointi 
tapahtuu kerrosta ylempää kuin virtausprosessi ja Alcont-ohjausjärjestelmän IO-kortit 
sijaitsevat. Kuvassa 1 voidaan nähdä osa virtausprosessista. 
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Ennen edellä mainittuja järjestelmiä oli käytössä alkuperäinen ohjauspulpetti. Ohjaus-
pulpetissa täytyy olla valintakytkin oikeassa asennossa, jotta pumppujen ohjaus In-
Touch-käyttöliittymästä toimii.   
 
Kuva 1. Kuvassa näkyy säiliö, putkilinjaa sekä kenttälaitteita.  
Uudella MetsoDNA-automaatiojärjestelmällä ei voi ohjata virtausprosessia. Vanhan 
MetsoDNA-automaatiojärjestelmän poistuessa vaihtoi automaatiolaboratorio paikkaa. 
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Kuva 2. PI-kaavio virtausprosessista 
Työssä suunniteltiin loogisempia ja järjestyneempiä laite- ja piiripositioita. Ideana oli 
numeroida linjoissa olevat piirit ja laitteet kuvassa 2 olevalla tavalla. Pumpun 3 linjas-
sa sijaitsevat positiot alkaisivat kolmosella ja pumpun 2 linjassa sijaitsevat posi-
tionumerot alkaisivat numerolla kaksi. Työssä ei otettu uusia positioita käyttöön, kos-
ka tällöin tulisi merkitä kaapelit, kilvet ja päänäytössä olevat positiot uusiksi.  
Järjestelmäkaaviosta (ks. kuva 3) kuvassa nähdään automaatiojärjestelmän kokoonpa-
noa. Kenttälaitteet ja instrumentit menevät kenttäkoteloiden kautta PLC:lle, josta vies-
ti muunnetaan valvomolta luettavaksi. 
   10 
 
 
FI
Siemens S7-300
PLC
Toistin
Valvomo -ja 
suunnittelukäyttöliittymä
Ethernet
Ethernet
Instrumenttikaapelit
FI
KK-X102 ja 
KK-X104 KK-X103
Instrumentit
Instrumentit
P2 P3
Kuva 3. Järjestelmäkaavio prosessista. 
2.2 Kenttälaitteet 
Virtausprosessissa on kaksi pumppua, jotka molemmat ovat omassa linjassa. Lukituk-
set estävät molempien pumppujen samanaikaisen ajon. Pumput ovat nimetty P2:ksi ja 
P3:ksi. Nämä pumput ovat kooltaan 24 kW ja 10 kW. Opinnäytetyössä ei tehty muu-
toksia pumppu 3:seen. Pumppu 3 oli jumiutunut käytön puutteen takia. Pumput toimi-
vat tasavirtamoottoreilla ja moottorien kierrosnopeuksia voitiin asetella ohjauspulpe-
tilta, mutta tämä kierrosnopeuden asetteluvaihtoehto poistui uudistuksen aikana. Tässä 
työssä siirrettiin pumpun kierrosnopeuden asettelun ohjaus InTouch-käyttöliittymään. 
Pumpun kierrosnopeuden asettelu käyttää 1 – 5 V:n ohjausviestiä. 
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Käynnistys-ehdot pumpulle 2 ovat seuraavat: 
 HV-204 (GH-104): virtaus säiliöstä 
 HV-308 (GH-108): virtaus Pumpulle 2 
  HV-205 (FV-105): auki yli 70 % 
 HV-210 (FV-106): auki välillä 20 – 70 % 
 HV-200: paineilman ohjausventtiili tulee olla auki 
Prosessissa on useita venttiileitä. Venttiilit ovat tyypiltään aseteltavia, on/off - tai 
kolmitieventttiilejä. Työssä ei ole käytetty automaattisesti säädettäviä piirejä, joten 
kaikki ohjaus täytyy tehdä käsin valvomosta. Aseteltavien venttiilitoimilaitteiden val-
mistaja on Neles Jamesbury ja kolmitieventtiilien pneumaattiset ohjaukset ovat val-
mistajaltaan Pimaticilta. Venttiilitoimilaitteet käyttävät ohjauksessa paineilmaa. Pai-
neilman paine on 6 bar. 
Tässä linjassa käytetään mittalaitteita, joita ovat kolme painelähetintä, kaksi virtauslä-
hetintä ja pumpulle jännite- ja virtalähettimet. Painelähettimet ovat merkiltään WIKA 
Tronic Line ja painelähettimien mittausalueet ovat joko -1… 9 bar tai 0 - 10 bar. Mit-
tausviesti on 4 – 20 mA kaikille mittalaitteille tässä virtausprosessissa. Painelähettimet 
sijaitsevat pumpun molemmilla puolilla ja venttiilin HV-210 molemmilla puolilla.  
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Kuva 4. WIKA Tronic Line -painelähetin 
Virtausmittaukset ovat valmistajaltaan eri merkkiä. Toinen virtaaman mittauslaite eli 
FT-101 on Danfoss MAGFLO elektromagneettinen virtausmittaus. Elektromagneetti-
nen virtausmittaus käyttää virtausnopeuden mittaamiseen Faradin sähkövirran lakia. 
Magnesoitu neste virtaa matkan, jonka virtauslähetin vastaanottaa jonkin suuruisen 
jännitteen. Jännitteen suuruuden avulla mitataan virtausnopeus eli mitä suurempi vir-
tausnopeus, sitä suurempi jänniteviesti tulee MAGFLO koteloon, josta se muunnetaan 
milliampeeri viestiksi muuntimella (1).  
 
Kuva 5. Magneettivirtausmittaus (1) 
Toisen virtausmittalaitteen eli FT-212 on valmistanut Yamatake-Honeywell, joka mit-
taa virtausnopeutta paineen muutoksen avulla käyttäen Bernoullin lakia. Paine-ero 
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mittauksessa luodaan kuristamalla putkea. Virtausnopeuden lisääntyessä paine-ero 
nousee. Paine-ero muunnetaan 4 – 20 mA:n virtaviestiksi laitekotelossa. Virtaaman 
mittausarvo on neliöllinen tällä laitteella (2.) 
 
Kuva 6. Paine-ero virtausmittaus (2) 
 
 
 
3 CADS PLANNER 
CADS Planner on suomalaisen Kymdata Oy yrityksen tietokoneavustettu suunnittelu -
sovellus. Kymdata on perustettu vuonna 1979 ja se on kehittänyt toimialakohtaisia 
CADS-ohjelmistoja jo yli 30 vuotta (3). 
CADS Planner on monipuolinen suunnittelusovellus ja tarjoaa monelle eri alalle pii-
rustusnäkymiä. Tässä työssä on käytetty PI-kaavio-pakettia ja piiri- ja johdotuskaavio-
pakettia. 
Kun piirustukset ovat sähköisessä muodossa, tällöin voidaan jatkossakin tehdä muu-
toksia helposti. Työssä on tehty erilaisia sähkö- ja instrumenttikuvia.  
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CADS Planner -sovelluksella piirrettyjä kuvia ovat: 
 Kenttäkotelokohtaiset kytkentäkaaviot 
 Instrumentoinnin piirikaaviot ja sähköpiirikaaviot 
 PI-kaaviot ja virtauskaaviot 
 Kaapeliluettelo 
 PSK-Standardin mukaiset laitekuvat 
 
Kenttäkotelokohtaisilla kytkentäkaaviolla voidaan selvittää kenttälaitteiden ja kenttä-
laitteilta kaapelien kytkentäreitti logiikkajärjestelmälle sekä niiden kytkentäpaikat ri-
viliittimillä ja logiikoilla. Kaaviossa nähdään myös, mihin kanavaan laite on kytketty. 
Kenttäkotelon ja kytkentäkaapin kohdalla näkyvä numerointi kertoo, mihin riviliitti-
men numeroon on kenttälaite kytketty. Liitteessä 2 on prosessin kenttäkotelokohtaiset 
kytkentäkaaviot. 
Runkokaapeli on tyypiltään Nomak 12 x 2 x 0,5+0,5, jota käytetään kenttäkotelon ja 
kytkentäkaapin välillä. Laitekaapelit ovat valmistajien omia kaapeleita yleensä yhdes-
tä neljään pariin ja parit on kierretty. 
Instrumentoinnin piirikaaviot kertovat kenttälaitteen valmistajan, tyypin, positiotun-
nuksen ja viritysalueen. Piirikaaviot ovat piirikohtaisia ja näyttävät kenttälaitteelta lo-
giikalle johdotuksen ja kuvan PI-kaaviosta. 
Sähkökaaviot ovat sähkökäyttöjen kuvia. Esimerkiksi moottoreiden sähkökuvat ovat 
tyypiltään sähkökaavioita. Liitteessä 6 on tasavirtamoottorien kytkentäkaaviot. 
PI-kaavioilla kuvataan koko prosessin näkymä. PI-kaaviossa näkyy piirit ja niiden po-
sitiotunnukset sekä kenttälaitteiden ja instrumenttilaitteiden laitetunnukset. Virtaus-
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kaavio on yksinkertaisempi kuva prosessista kuin PI-kaavio. Siinä ei näy piirejä eikä 
välttämättä laitetunnuksia. Katso kuva 2. 
Kaapeliluettelo on luettelo, jossa näkyy laitteiden kaapelit ja kaapeleiden tiedot. Kaa-
peliluettelosta nähdään myös, mistä kaapeli menee ja minne se menee. Katso liite 8. 
PSK-Standardin mukaiset laitekuvat ovat PSK-Standardien tekijöiden mukaiset kuvat 
laitteen asennuksesta. Katso liite 5. 
 
4 SIEMENS S7-300 
4.1 Yleistä 
Siemens on saksalainen yhtiö, jonka suurimmat toimialat ovat tieto- ja tietoliikenne-
tekniikka, automaatiotekniikka, energiatuotanto, liikennetekniikka, terveydenhuollon 
tekniikka ja valaistus. Siemens perustettiin vuonna 1847 (4).  
SIMATIC on Siemensin ohjelmoitavien logiikkajärjestelmien nimi, joka keskittyy ko-
neiden ja laiteiden ohjaamiseen teollisuudessa. Nimi SIMATIC tulee sanoista ”Sie-
mens” ja ”automatic”. Tämä järjestelmä mahdollistaa koneiden toiminnan automaatti-
sesti. Käyttäjä voi ohjelmoida tarvittavat funktiot kyseiseen järjestelmään, jolla tarkoi-
tetaan lähtöjen ja tulojen ohjelmoimista (5). 
Siemens SIMATIC: 
- SIMATIC version G, 1958 
- SIMATIC S3, 1973  
- SIMATIC S5, 1979 
- SIMATIC S7, 1995 
Simatic S7-sarjoissa on useita erilaisia moduuleja, jotka sopivat erilaisiin paikkoihin. 
Suurempia voidaan käyttää teollisuudessa kun pienempiä voidaan käyttää vaikka koti-
talouksissa. Näitä tuotteita ovat: S7-300, S7-400, S7-1200 ja S7-1500. S7 tuotteita saa 
erilaisille jännitteille kuten esimerkiksi 24 VDC, 48 VDC, 120 VAC ja 230 VAC (6). 
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Simatic S7-300 -sarja on luotettava ja tehokas, joiden prosessiasemat on suunniteltu 
vaativien ja laajojen prosessien ohjaukseen, jossa prosessin luotettavuus ja tarkkuus 
on tärkeää myös turvallisuuden kannalta. Kuvassa 7 on S7-300 -sarjan IO-kortteja (6). 
Logiikkaohjelmointia pystyy tehdä myös ilman erillisiä ohjelmoitavia logiikkalaitteita 
kyseessä siis soft-PLC. Soft-PLC käyttää virtuaalista ohjelmoitavaa logiikkajärjestel-
mää (7). 
Kuva 7. Siemens S7-300 -sarja IO-kortit (8) 
 
4.2 Laitteisto 
4.2.1 Liitännät ja komponentit 
SIMATIC S7-300 voidaan yhdistää InTouch-käyttöliittymään ja suunnittelupalveli-
meen joko Ethernet-, Profibus DP-, USB- tai sarjakaapelilla. Tässä työssä käytetään 
Ethernet-kaapelia yhteyden luomisessa. Suunnittelupalvelin ja InTouch-käyttöliittymä 
sijaitsevat molemmat samassa PC:ssä. PC:n käyttöjärjestelmä on Windows XP.  
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CPU eli prosessori on pakollinen ohjelmoitaville logiikoille. Ilman prosessoria ei voi 
tehdä tätä ohjausjärjestelmää SIMATIC S7 -sarjalla. CPU Käsittelee viestit ja lähettää 
valvomoon tai valvomolta kentälle päin.   
Nämä ohjelmoitavien logiikoiden prosessorien tehot eivät ole lähelläkään nykypäivän 
tietokoneiden prosessorien vertaisia, mutta tehoa kuitenkin riittää suorittamaan ohja-
usjärjestelmän vaativia laskuja kuten ohjauksia ja mittauksia. Prosessorit tarvitsevat 
muistia, jotta pystyvät suorittamaan pidempiä laskuja. Muisti eli RAM on kooltaan 64 
KB – 64 MB, joka kuulostaa vähältä, mutta tarpeeksi ohjelmoitaville logiikoille (6).  
4.2.2 Simatic S7-300 -sarjan binääriset moduulit 
Siemens SIMATIC S7 -sarjan digitaalisilla moduuleilla ohjataan binäärisiä lähtöjä tai 
tuloja, jolla tarkoitetaan viestiä joka on joko 1 tai 0. IO-kortit lukevat 0 - 24 VDC jän-
nitettä. Viesti muunnetaan jännitteen arvon perusteella.  Jännitteen ollessa yli n. 11 V 
tällöin viesti on ”1”. Jännitteen ollessa alle n. 11 V on viesti ”0”. Binäärisillä lähdöillä 
voidaan ohjata esimerkiksi onko venttiili auki vai kiinni. Yhdessä moduulissa voi olla 
32 tuloa tai lähtöä tai 16 molempia. Vihreät valot moduulissa osoittavat kanavan tilan 
onko se 1 vai 0. Viestin viive näissä moduuleissa on noin 0.1... 20 ms (9).  
Digitaaliset moduulit ovat tyypiltään joko PNP tai NPN moduuleja. NPN ja PNP -
tyyppisiä virrat kulkevat eri suuntiin. Esimerkiksi lähestymiskytkimet, jotka toimivat 
NPN -tyyppinä eivät käy PNP -IO-tulokorttiin. IO -tulokorttiin kytketään ”Nolla” ja 
PNP moduuliin syöttö ”+”. PNP on yleisempi malli moduuleissa (10). NPN on mah-
dollista muuntaa PNP tyyppiseksi muuntimen avulla. 
Työssä jouduttiin korvaamaan binäärinen PNP IO-tulokortti, koska kaikki binääriset 
tulot tässä työssä toimivat vain NPN-tyyppisellä IO-tulokortilla. Näitä tuloja olivat 
kolmitieventtiilin asentotiedot, pumpun kierrosnopeuden pulssianturi ja pumpun käyn-
titieto. 
PNP ja NPN lyhenteet tulevat sanoista Negative ja Positive. Kuvassa 8 näkyy PNP ja 
NPN -korttien ero. 
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Kuva 8. PNP ja NPN sensorit toiminta [10] 
 
4.2.3 Simatic S7-300 -sarjan analogiset moduulit 
Analogista tulomoduulia käytetään yleensä jonkin tiedon näyttämiseen valvomonäy-
töltä esim. instrumenttiviest paineenmittauksesta. Standardi viestialue on yleensä 4-20 
mA. Viesti voi kuitenkin olla 0... 24 mA, -10... +10 V, 0... 10 V tai 1... 5V. Tämä kui-
tenkin riippuu ohjelmoitavan I/O -kortin ominaisuuksista ja kenttälaitteiden vaatimuk-
sista. On hyvä huomioida I/O korttia tai kenttälaitetta ostaessa yhteensopivuudet tois-
tensa välillä. Tässä työssä kaikki analogiset tulot ovat 4... 20 mA. 
Analogista lähtömoduulia käytetään ohjaamisessa. Voidaan ohjata esimerkiksi pum-
pun kierrosnopeutta ja venttiilin asentoa. Viestialue on sama kuin tulomoduulissa. 
Viestin käsittelyn nopeus on noin 20... 90 ms riippuen tuotteesta ja liitännästä sekä 
viestin käsittelyssä on ±0,1... 1 % operointivirhe (15). Tässä työssä moottorin kierros-
nopeuden asettelu on 1... 5 V ja muut analogiset ohjaukset ovat 4... 20 mA (11). 
 
5 OHJELMISTO JA OHJELMOINTI 
5.1 Yleistä 
Tässä työssä käytetyt suunnittelu- ja ylläpito-ohjelmat ovat kevyitä. Vanhalla tietoko-
neella, jossa vähintään 512 MB muistia pystyy käyttämään työssä käytettyjä ohjelmia. 
Jos tietokone käyttää Windows 7 -käyttöjärjestelmää silloin tarvitaan 1 Gt RAM muis-
tia Step7 -sovelluksen pyörittämiseen sekä vähintään 1 GHz CPU:n.  Yhteys logiik-
kaan muodostettiin Ethernet-kaapelilla joka menee toistimen kautta tietokoneelle (12).  
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Ohjelmat ovat käyttäjäystävällisiä ja niiden käyttö on helppo oppia.  
5.2 Laitekonfiguraatio 
Logiikan ohjelmointiohjelma on SIMATIC Step7 -sovellus. Laitekonfiguraatiossa 
tehdään laitteen toimintaan liittyviä tärkeitä asetuksia. Näitä asetuksia on yhteyden 
tyypin valinta, Internet Protokollan osoitteen asettelu, IO -moduulien lisääminen ja 
poistaminen, tulo ja lähtö osoitteiden asettaminen ja viestialueiden hallitseminen kuten 
1... 5 V tai 4... 20 mA.  
Laitekonfiguraatioikkunaan päästään kun valitaan Step7 manager -sovelluksella kohta 
”Hardware”. Step7 manager -sovelluksessa näkee kaikki nykyistä ohjelmistoversiota 
tukevien prosessorien ja IO-korttien numerot. 
Laitekonfiguraatiolla pyritään saada yhtenevä yhteys käytetyn logiikan ja IO -korttien 
kanssa. Kuvassa 9 on kuva laitekonfiguraatioikkunasta. 
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Kuva 9. Laitekonfiguraatioikkuna Step7 Manager -sovelluksessa 
5.3 Step7 
Ensimmäinen versio SIMATIC Step7 (1.0) julkaistiin vuonna 1995. Nykyään on käy-
tössä versio 13.0 ja nimi on muuttunut TIA-Portals (13). 
Ohjelmoimisessa käytetään SIMATIC Step7 -sovellusta, jossa on kaikki tarvittavat 
funktiot ohjelmoinnin tekemiseksi. Step7 Manager -sovelluksella on helppo konfigu-
roida Siemensin ohjelmoitavat logiikat. 
Muuttujataulu -sovelluksella pystytään myös seuraamaan laitteiden viestejä ja ohjata 
haluttuun asentoon. Viestiä voidaan seurata joko DEC, HEX tai BIN numerojärjestel-
missä. Muuttujataulu on hyvä testaamiseen. Muuttujataulua ei käytetä valvomo-
operoinnissa. 
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Muuttujataulun käyttö ei ole vaikeaa. Osoitteeseen kirjoitetaan se osoite, jota halutaan 
monitoroida. Kommenttien lisäys tapahtuu lisäämällä osoiteriviin kaksi kautta merk-
kiä ”//”. Arvojen monitorointi toimii valitsemalla painike, jossa on silmälasin kuva. 
Ohjauksen testaamisessa käytetään saraketta ”Modify value” eli arvon muokkaus. 
Muokattu arvo otetaan käyttöön ylärivistä ”modify value” kohdasta. Kuvassa 10 on 
prosessin muuttujataulu. 
 
Kuva 10. Variable table eli muuttujataulu Step7 -sovelluksessa 
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Ohjelmointi on mahdollista Step7 -sovelluksella. Selvät ohjeet eri funktioihin löytyvät 
painamalla näppäintä F1. Ohjelmaa tehdään eri ohjelmointinäkymillä kuten tikapuu-
näkymällä, jota tässä työssä on käytetty. Tämä tyyli on paljolti samanlainen, jota käy-
tetään sähkökuvissa. Toinen tapa on käyttää funktiolohkokaaviota eli AND-, OR- ja 
NOT -funktioita. Kolmas tapa on käskylista pohjainen ohjelmointi, jolla tarkoitetaan 
tekstipohjaista ohjelmointia.  
IO-osoitteet ohjelmistossa ovat joko binäärisiä tai analogisia. Tyypin erottaa merkintä-
tavalla. Analogiset osoitteet merkitään IW- tai QW-kirjaimilla, jonka perään tulee vie-
lä tarkempi osoitteen numero. IW tarkoittaa sisääntuloa (input) ja QW tarkoittaa ulos-
tuloa (output). W tarkoittaa sanaa eli WORD, joka tarkoittaa 16 -bitin pituista analo-
gista arvoa. Analoginen arvo on yleensä 15 -bittinen ja tämä vastaa 0... 27570 aluetta. 
Kuitenkin tarkempia moduuleja käytetään kuten esimerkiksi 16 -bittisiä. Jos moduuli 
on esimerkiksi 8 -bittinen niin Step7 -sovellus skaalaa sen 0... 27570.  
Binääriset IO-osoitteet merkitään sovelluksessa, joko I0.0 tai Q0.0. Sisääntulo vastaa 
kirjainta I ja Q tarkoittaa ulostuloa eli ohjausta. Numerot ovat näiden tarkempia osoit-
teita. Numeroalueet ovat määritelty laitekonfiguraatio-osiossa. Viimeinen numero on 
aina 0 ja 7 välillä. IO-osoitteet eivät voi olla samoja eli jokaiselle laitteelle on oma IO-
osoite.  
Esimerkiksi kuvassa 5.3. moottorin käynnistyksen IO-osoite on Q0.3 ja InTouch -
käyttöliittymästä moottori käynnistyy IO-osoitteen M3.0 avulla. 
Muistibitit eli sisäinen muistialue tämä lyhennetään MW ja M. Nämä ovat PLC:n si-
säisiä osoitteita, joita käytetään sovelluksia tehdessä. MW272 tarkoittaa analogista ja 
M3.0 tarkoittaa binääristä. Kuvassa 5.3. nähdään IO-osoitteen merkintätapoja. 
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Kuva 11. Tikapuukaavio Step7 -sovelluksessa. Kuvassa nähdään lukitukset ja käyn-
nistys pumpulle 2. Kuvassa on käytössä vanhat positiot. 
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5.4 InTouch 
Wonderware InTouch on teollisuuden ohjelmistotuote, jonka omistaa Scheider Elect-
ric. Scheider Electric osti omistajuuden Invensys plc nimiseltä yritykseltä tammikuus-
sa vuonna 2014. Tuotetta alettiin kehittämään vuonna 1987 (14).  
Wonderware InTouch keskittyy ihmisen ja ohjelmoitavan logiikan väliseen kommuni-
kaatioon, josta käytetään lyhennettä HMI (Human Machine Interface). Wonderware 
InTouch on yksi maailman johtavista HMI-ohjelmistoista. Sovelluksella voidaan val-
voa ja ohjata erilaisia teollisuuden prosesseja. InTouch toimii nykyään yhä enemmän 
PC-valvomona eli tietokoneohjelmistotyyppinä kyseessä siis SCADA (Supervisory 
Control And Data Acquisition) (14).  
Ohjelma toimii Microsoftin käyttöjärjestelmien kanssa ja käyttää dataa protokolla 
muuntajien läpi, joita kutsutaan DAservereiksi eli IO -palvelimiksi. DASSIDirectin 
avulla luodaan yhteys Step 7- ja InTouch -sovelluksien välille. 
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Kuva 12. InTouch Viewer, päänäyttö virtausprosessista. 
InTouch sisältää kaksi eri ohjelmatasoa, joista toinen on Maker ja toinen Viewer.  
InTouch Maker -ohjelmaa käytetään valvomonäytön luomiseen, ohjauksien ja muiden 
mittauksien graafisen käyttöliittymän tekemiseen eli GUI -pohjaiseen. Kyseessä on 
suunnittelupalvelin.  
InTouch Maker -sovelluksella pystytään tekemään: 
 Piirinäyttöjä  
 Päänäyttöjä 
 Erilaisia ohjauksia, mm. lukitukset 
   26 
 
 
 Prosessiarvojen skaalaaminen 
 Hälytyksiä 
 Trendejä ja kuvaajia 
 Makroja 
 
Kuva 13. Tagname Dictionary 
Kuvassa 13 nähdään kuinka ”tagname” yhdistetään IO -osoitteeseen. Prosessiarvot 
voidaan skaalata Min EU ja Max EU sarakkeiden avulla. Kohdasta ”Type” voidaan 
valita, että onko kyseessä binäärinen vai analoginen viesti. 
Lineaari tai neliöjuurellinen viesti valitaan kohdasta ”Conversion”. Paine-eroon perus-
tuva virtausmittaus käyttää neliöjuurellista mittausta. 
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Kuva 14. Kuvassa on moottorin piiri-ikkuna ja moottorin lukitukset. 
InTouch Viewer on valmiin sovelluksen päänäyttö, jolla voidaan ohjata ja valvoa pro-
sessia. Katso kuvat 12 ja 14. 
6 TYÖNTOTEUTUS JA VAIHEET 
Työn suunnittelu aloitettiin suunnittelemalla mitä tulisi tehdä ja missä järjestyksessä. 
Suunnittelu vaiheessa huomioitiin mitä logiikkakortteja tulisi hankkia laskemalla 
kuinka monta lähtöä ja tuloa oli ja olivatko ne analogisia vai binäärisiä. Suunnittelussa 
todettiin, että tarvitaan 8-bittisien IO-korttien tilalle 12-bittisiä IO-kortteja, jotta saa-
taisiin tarkemmat mittauslukemat. 12-bit on 16-kertaa tarkempi kuin 8-bittinen kortti. 
Vesien virtaamat virtausmittareista FT-212 ja FT-101 otettiin ylös vanhasta järjestel-
mästä ajamalla vettä prosessissa. Tämä helpottaisi viestin skaalaamista uuteen järjes-
telmään. 
Toisena vaiheena työssä oli konfiguroida uudet IO-kortit Step7 Manager -
sovelluksella. Tämä tapahtui avaamalla sovellus Step7 Manager ja avattiin projekti, 
jonka jälkeen otettiin laiteosio, jossa määriteltiin uudet IO-kortit ja poistettiin vanhoja 
IO-kortteja. 
Kun uudet IO-kortit oli paikoillaan ja konfiguroitu. Aloitettiin vanhojen valintakytkin-
releiden poisto kytkentäkaapista ja tilalle laitettiin riviliittimet. Uudet riviliittimet nu-
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meroitiin, jonka jälkeen aloitettiin kytkemään riviliittimiltä ohjelmoitavaan logiik-
kaan. 
Kytkentöjen jälkeen testattiin kytkentöjen toimivuutta ja skaalattiin mittauslähettimet 
InTouch -sovelluksen avulla ja päivitettiin uusia osoitteita InTouch -sovellukseen. 
Jännite ja virta mittauksien skaalaukset piti katsoa vanhan järjestelmän virta ja jännite 
mittareista ja sen pohjalta laskea virta ja jännite mittauksien minimi ja maksimi arvot, 
jotta saataisiin mahdollisimman tarkat lukemat.  
Lukitukset tehtiin Step7 -sovellusohjelmalla ja lukituksien merkkivalot ohjelmoitiin 
InTouch-käyttöliittymään InTouch Maker -sovelluksen avulla. Trendien ja kuvaajien 
IO-osoitteita ja prosessiarvo skaalauksia päiviteltiin InTouch Maker -sovelluksella. 
Käyttöönotossa todettiin mittausarvojen olevan oikeita ja ohjauksien toimivan oikein.  
 
7  YHTEENVETO 
Opinnäytteen tekeminen onnistui ilman suurempia ongelmia. Tarkoituksena oli mo-
dernisoida Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energialaboratorion virtausprosessin 
pumppu 2 linjan ohjausjärjestelmä sekä poistaa virtausprosessin riippuvuus Alcont-
ohjausjärjestelmästä ja ohjauspulpetista. Mielestäni tässä tavoitteessa on onnistuttu.  
Työ oli erittäin mielenkiintoinen ja monipuolinen. Apua sain tarvittaessa ohjaajaltani 
Vesa Kankkuselta. Opin paljon ohjelmoitavista logiikoista, niiden konfiguroimisesta 
sekä InTouch-käyttöliittymän ja Step7-suunnittelusovelluksen käytöstä. Kokemusta 
sain myös sähkösuunnittelutyökalun CADS Plannerin käytöstä. Sähkökuvien piirtä-
minen oli helppoa, koska virtausprosessista oli vanhoja kuvia, joista pystyi ottamaan 
mallia. 
IO-kortteihin kytkeminen ei ollut niin yksinkertaista kuin olin luullut. Jotkut kenttä-
laitteet tarvitsivat erillisen jännitesyötön, jotkut laitteet tarvitsivat PNP-IO-kortin sijas-
ta NPN-IO-kortin, kun taas jotkut IO-kortit vaativat 4-johto kytkennän virtaviestin 
vastaanottamiseksi. Kuitenkin kaikesta näistä opin ja kaikki nämä ongelmat ratkais-
tiin. 
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Toivottavasti tekemäni sähkökuvat tulevat apuun myös tulevaisuudessa ja virtauspro-
sessia käytetään paljon opetustarkoituksiin.  
Virtausprosessia voi kehittää ottamalla uudet positiot käyttöön. Tämä tarkoittaa uusien 
positiokilpien asentamista prosessiin ja vanhojen poistamista sekä päänäyttöön tulisi 
nimetä uudet positiot. Kaapelit voitaisiin merkitä uusiksi ja Step7 sovellukseen voitai-
siin merkitä uudet positiot. 
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Laitepositio Laitteen nimitys IO Viestialue Mittausalue Laitetyyppi Sijainti Valmistaja
4525303 Pumppu 2 Strömberg
   lukitus Q0.4 0/24 VDC 0/1 BO X105
   Käyntitieto I2.7 0/24 VDC 0/1 AI X105
   P2.Speed QW292 1‐5 VDC 0‐860 rpm AO X102
   UT‐2P IW300 4‐20 mA 0‐330 VDC AI X105
   IT‐2P IW302 4‐20 mA 0‐38 A AI X105
   SI‐2P I2.6 0/24 VDC 0/1 BI X102
   P2.Start Q0.3 0/24 VDC 0/1 BO X102
GH‐104 Kolmitieventtiili PIMATIC
   Ohjaus Q0.0 0/24 VDC 0/1 BO X102
   Asentotieto I2.0 0/24 VDC 0/1 BI X102
   Asentotieto I2.1 0/24 VDC 0/1 BI X102
GH‐108 Kolmitieventtiili PIMATIC
   Ohjaus Q0.1 0/24 VDC 0/1 BO X104
   Asentotieto I2.3 0/24 VDC 0/1 BI X104
   Asentotieto I2.2 0/24 VDC 0/1 BI X104
GH‐111 Kolmitieventtiili PIMATIC
   Ohjaus Q0.2 0/24 VDC 0/1 BO X104
   Asentotieto I2.4 0/24 VDC 0/1 BI X104
   Asentotieto I2.5 0/24 VDC 0/1 BI X104
FV‐105 Aseteltava venttiili NELES‐JAMESBURY
   Ohjaus QW294 4‐20 mA 0‐100 % AO X102
FV‐106 Aseteltava venttiili NELES‐JAMESBURY
   Ohjaus QW288 4‐20 mA 0‐100 % AO X102
PT‐2pi Paine anturi WIKA Tronic Line
   Paine mittaus IW296 4‐20 mA ‐1‐9 bar AI X102
PT‐2Pp Paine anturi WIKA Tronic Line
   Paine mittaus IW298 4‐20 mA 0‐10 bar AI X102
PT‐106 Paine anturi WIKA Tronic Line
   Paine mittaus IW294 4‐20 mA ‐1‐9 bar AI X102
FI‐102 Virtaus mittaus Yamatake‐Honeywell
   Virtaus mittaus IW288 4‐20 mA 0‐4000 l/min AI X104
FI‐104 Virtaus mittaus Danfoss MAGFLO
   Virtaus mittaus IW292 4‐20 mA 0‐3200 l/min AI X104
HV‐200 Magneettiventtiili WILKERSON
   On/Off ohjaus Q0.5 0/24 VDC 0/1 BO X104
Liite 1 (1/2)
Laitepositio Laitteen nimitys IO Viestialue Mittausalue Sijainti Valmistaja
FV‐109 Aseteltava venttiili 4… 20 mA 0… 100 % X103 NELES‐JAMESBURY
   Analoginenlähtö AO2 Ch. 0 Siemens
FV‐110 Aseteltava venttiili 4… 20 mA 0… 100 % X103 NELES‐JAMESBURY
  Analoginenlähtö AO2 Ch. 1 Siemens
4526707 Pumppu 3 Strömberg 
  Binäärilähtö (start) DO16 Q0.7 0/24 VDC 0/1 X106 Siemens
  Analoginenlähtö (speed) AO4 CH.1 1… 5 V 0… 860 rpm X106 Siemens
  Binääritulo (käyntitieto) DI16 I3.1 0/24 VDC 0/1 X106 Siemens
  Binääritulo (lukitus) DO16 Q0.6 0/24 VDC 0/1 X106 Siemens
  Analoginentulo (nopeustieto) DI16 I3.0 0/24 VDC 0/1 X103 Siemens
P3_I Virtamittaus X106
  Analoginentulo AI4(1) CH0 4… 20 mA Siemens
P3_U Jännitemittaus X106
  Analoginentulo AI4 Ch.3 4… 20 mA Siemens
PT‐3Pp Paine anturi 0… 10 bar X103 WIKA Tronic Line
  Analoginentulo AI4(2) Ch. 0 4… 20 mA Siemens
PT‐3Pi Paine anturi ‐1… 9 bar X103 WIKA Tronic Line
  Analoginentulo AI4 Ch. 1 4… 20 mA Siemens
PT‐306 Paine anturi ‐1… 9 bar X103 WIKA Tronic Line
Analoginentulo AI4 Ch.2 4… 20 mA Siemens
Liite 1 (2/2)
Liite 2 (1/5)
Liite 2 (2/5)
Liite 2 (3/5)
Liite 2 (4/5)
Liite 2 (5/5)
Liite 3 
FI
Siemens S7-300
PLC
Toistin
Valvomo -ja 
suunnittelukäyttöliittymä
Ethernet
Ethernet
Instrumenttikaapelit
FI
KK-X102 ja 
KK-X104 KK-X103
Instrumentit Instrumentit
P2 P3
Liite 4
 Liite 5 (1/3)
 Liite 5 (2/3)
 Liite 5 (3/3)
Liite 6
DI16 AI8x16Bit
0 I2.0 GI‐104.1 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW288 FI‐102 Virtaus mittaus
1 I2.1 GI‐104.2 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW289
2 I2.2 GI‐108.2 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW290
3 I2.3 GI‐108.1 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW291
4 I2.4 GI‐111.1 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW292 FI‐104 Virtaus mittaus
5 I2.5 GI‐111.2 Kolmitie venttiilin suunnan tieto IW293
6 I2.6 SI‐2P Pumpun kierrosnopeus mittaus IW294 PT‐106 Paine mittaus
7 I2.7 P2.I Pumpun käyntitieto IW295
8 I3.0
9 I3.1 IW296 PT‐2Pi Paine pumppu 2 imu puolella
10 I3.2 IW297
11 I3.3 IW298 PT‐2Pp Paine pumppu 2 paine puolella
12 I3.4 IW299
13 I3.5 IW300 UT‐2Pi Pumpun jännite mittaus (V)
14 I3.6 IW301
15 I3.7 IW302 IT‐2P Pumpun virta mittaus (A)
IW303
DO
10 Q0.0 GH‐104 Kolmitie venttiilin ohjaus AO4x12Bit
11 Q0.1 GH‐108 Kolmitie venttiilin ohjaus 288 FV‐106 Venttiilin säätö
12 Q0.2 GH‐111 Kolmitie venttiilin ohjaus 289
13 Q0.3 P2.start Pumppu 2 käynnistys 290
14 Q0.4 P2.z Pumppu 2 lukitus 291
15 Q0.5 HV‐200
Paineilma venttiili (saattaa kulkea 
nimellä HV‐123 jossakin) 292 P2.Speed Pumppu 2 nopeus säätö
16 Q0.6 293
17 Q0.7 294 FV‐105 Venttiilin säätö
18 Q1.0 295
19 Q1.1
20 Q1.2 AI4/ AO2 x 8Bit
21 Q1.3 IW320
22 Q1.4 IW321
23 Q1.5 IW322
24 Q1.6 IW323
25 Q1.7 IW324
IW325
DI DI16/DO16 IW326
0 I0.0 IW327
1 I0.1 AO2
2 I0.2
3 I0.3
4 I0.4 QW290
5 I0.5
6 I0.6
7 I0.7
8 I1.0 QW294
9 I1.1
10 I1.2
11 I1.3
12 I1.4
13 I1.5
14 I1.6
15 I1.7
5
0
1
2
3
6
7
0
1
2
3
4
0
1
0
1
2
3
Liite 7
Liite 8
